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СТРУКТУРОУТВОРЕННЯ 
ДИСПЕРСНИХ СИСТЕМ В ТЕХНОЛОГІЇ 
БІЛОГО ЦЕМЕНТУ 
У статті описані результати досліджень коагуляційної структури водних дисперсних 
систем сировинної суміші для виготовлення білого портландцементу. Показано вплив добавок 
мінералізаторів на структурно-механічні та реологічні характеристики цементного шламу
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1. Вступ
Дослідження, про які йдеться у доповіді, від-
носяться до галузі будівельних матеріалів, в першу 
чергу до виробництва цементу. Білий цемент, що 
поєднує високі фізико-механічні та декоративні 
властивості, проте потребує для виготовлення си-
ровину з обмеженим вмістом оксидів заліза та 
виконання спеціальних технологічних операцій, 
котрі ускладнюють процес виробництва. Розши-
рення обсягів виробництва та застосування білого 
цементу є актуальною проблемою.
2. Постановка проблеми 
Технологія виробництва білого цементу 
пов’язана з необхідністю введення мінералізаторів 
для зменшення максимальної температури випалу 
клінкеру. Ефективність введення відносно малої 
кількості таких добавок досягається шляхом го-
могенізації компонентів сировинної суміші при у 
водному середовищі. При цьому оптимізація ви-
бору і кількості добавок-мінералізаторів потребує 
аналізу їх впливу на характеристики коагуляційної 
структури та властивості шламу. 
3. Основна частина
3.1. Аналіз літературних джерел по темі до-
слідження
В роботі [1] приведені характеристики сиро-
винної бази виробництва силікатних будівельних 
матеріалів в Україні, в тому числі особливості 
хіміко-мінералогічного складу, який є одним з 
основних факторів впливу на структуроутворен-
ня в технологічних процесах.
В роботах [2, 3] було розглянуто зв’язок про-
цесів коагуляційного, конденсаційного і криста-
лізаційного структуроутворення дисперсних силі-
катних систем і стадій виробництва на прикладі 
технології кераміки.
Отримані в роботі [4] експериментальні дані 
свідчать про комплексний вплив добавок хімічних 
речовин-мінералізаторів на характеристики коагу-
ляційної структури водних глинистих систем та 
їх структурні перетворення при термічній обробці 
с утворенням кристалізаційної структури.
Відомо [5], що застосування мінералізаторів є 
засобом інтенсифікації спікання сировинної суміші 
та зменшення максимальної температури випалу 
клінкеру в технології білого цементу. Проте не-
достатньо враховується вплив таких добавок на 
першій стадії технологічного циклу – при виго-
товленні шламу як водної дисперсної системи.
Використовуючи наведені роботи, аналіз коа-
гуляційного структуроутво-рення шламу є необ-
хідним для оптимізації технології білого цементу.
3.2. Результати досліджень
Для мінімізації вмісту барвних оксидів в ви-
хідній сировині в роботі застосовували збагачені 
матеріали родовищ України: Розрахований склад 
сировинної суміші АМ5 містить, мас. %: крейда 
ММС-1 80,2, каолін КС-1 8,8, пісок кварцовий 
11,0. Добавки речовин-мінералізаторів вводили 
в сировину суміш в однаковій кількості 1 мас.% 
при виготовленні проб шламу АМ2, АМ2а, АМ2b. 
Метою структурно-механічного аналізу стало 
визначення параметрів коагуляційної структури 
мінеральних дисперсій - цементного шламу [4-6]. 
Дослідження деформаційних процесів водних дис-
персних систем показало (табл. 1), що за харак-
тером розвитку деформацій – швидкої еластичної 
ε0’, повільної еластичної ε2’ і пластичної ε1’τ проби 
шламу відносяться до IV-го структурно-механіч-
ного типу, коли ε1’τ>ε0’>ε2’. Разом з тим, відзна-
чаються суттєві відмінності в кількісних значеннях 
і співвідношенні вказаних різновидів деформації. 
Так, шлам білого цементу АМ5 відрізняється 
найбільшим розвитком ε1’τ - 16,53·108, що вказує 
на підвищення плинності. При цьому кінетична 
стійкість, що визначається коефіцієнтом Ку=ε0’ /C 
(де С – концентрація дисперсної фази), у випадку 
шламу АМ5 становить 0,03.
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Отримані результати експериментів дозволили 
виявити та порівняти вплив добавок мінераліза-
торів на характеристики шламу білого цементу. 
Очевидно, що введення 1 мас.% K2SiF6 в суміші 
АМ2 практично не змінює рівень розвитку ε0’ 
у порівнянні з АМ5, збільшує ε2’, що вказує на 
певне зростання числа контактів типу площина-
кут, площина-ребро, площина-площина, зменшує 
ε1’τ та відповідно плинність шламу. Збільшенню 
в’язкості η1 (44,9·10-2 проти 12,1·10-2) і ηmХ (3,5·10-2 
проти 1,05·10-2) відповідають зростання Pk1 (3,79 
проти 0,77), Рк2 (17,23 проти 3,83) та Eε (4,1·10-3 
проти 1,18·10-3).
Введення 1 мас.% NaF в суміші АМ2а при-
зводить до збільшення всіх різновидів деформації 
до рівня, що перевищує пробу АМ2. При цьому 
у порівнянні з пробою АМ2 відносно більший 
розвиток пластичної деформації ε1’τ і менші по-
казники в’язкості η1 і ηmХ вказують на поліпшення 
рухомості та плинності шламу.
При введенні 1 мас.% CaCl2 в суміші АМ2b 
відзначається найменший серед досліджуваних 
проб рівень в’язкості, межі плинності та модуля 
умовної деформації. Відповідно з цим, такий шлам 
характеризується найбільшим розвитком всіх різ-
новидів деформацій. 
Отримані експериментальні дані показують, 
що за рівної концентрації дисперсної фази зміни 
структурно-механічних і реологічних показників 
створеного складу АМ5 визначаються, головним 
чином, відмінностями мінералогічного складу - 
підвищенням концентрації кальциту і каолініту, 
а ефект впливу мінералізаторів залежить від 
хімічного складу речовин, що застосовуються, 
і пов’язується із зміною складу і поверхневого 
натягу дисперсійного середовища та відповідним 
зменшенням сил молекулярної взаємодії та енергії 
зв’язку частинок дисперсної фази. 
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The article describes the results of research of coagulative 
structure of the water dispersible systems of raw material mixture 
for making of white cement. Influence of additions-mineralizers on 
structural-mechanical and reological properties of slurry is shown
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Таблиця 1
Структурно-механічні характеристики проб цементного шламу
Код проби 
(вологість, 
мас.%)
модуль 
швидкої 
еластичної 
деформації 
Е1∙10-4, Па 
модуль 
повіль-ної 
елас-тичної 
дефор-мації 
Е2∙10-4, Па
умовна 
статична 
межаплин-
ності Pk1, Па
найбільша 
пластична 
в′язкість 
η1∙10-2 , 
Па∙с
еластич-
ність λ
статична 
пластичність 
  
k1
1
P
η
∙102 с-1
період істин-
ної релаксації 
θ1, с
умовний мо-
дуль дефор-
мації Eε∙10-3, 
ерг/см3
АМ5 (37,4) 63,4 218,1 0,77 12,1 0,23 0,06 25 1,18
AM2 (38,1) 69,06 146,97 3,79 44,9 0,32 0,08 96 4,10
AM2a (37,8) 21,04 37,90 1,45 19,46 0,36 0,07 144 1,70
AM2b (37,4) 12,13 20,89 0,25 5,37 0,38 0,05 10 0,50
